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LISTAS Y PLANOS PARA LA FABRICACIÓN DEL MOLDE
LISTA FP.100.000 MOLDE
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.100.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 K10.446.496.36.11730 ESTRUCTURA MATRIZ HASCO LISTA HASCO
002 1 FP.101.000 GRUPO MOLDE CARA INYECCIÓN LISTA
003 1 FP.102.000 GRUPO MOLDE CARA EXPULSIÓN LISTA
004 1 FP.103.000 GRUPO CORREDERA LISTA
005 1 FP.104.000 GRUPO EXPULSOR LISTA
006 2 FP.105.000 GRUPO EXPULSOR LISTA
007 1 FP.106.000 EXPULSOR A LISTA
008 1 FP.107.000 EXPULSOR B LISTA
009 1 FP.100.001.01 BEBEDERO COMPONENTE X HASCO
010 1 FP.100.002.01 DISCO CENTRADOR COMPONENTE X HASCO
011 2 DIN 912 M8 x 35 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
012 2 AET Ø8 ARANDELA NORMALIZADO OPAC














































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k










































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k











LISTA K10.446.496.36.11730ESTRUCTURA MATRIZ HASCO
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 K10.446.496.36.11730 CONJUNTO ESTRUCTURA MOLDE PLANO
001 1 K10_446x496x36_R K10_446x496x36_R COMPONENTE RETRABAJO HASCO
002 4 Z31_16x40 Z31_16x40 COMPONENTE HASCO
003 8 Z691_16x3,5 Z691_16x3,5 COMPONENTE HASCO
004 4 Z00_156x32x255_E Z00_156x32x255_E COMPONENTE x HASCO
005 4 Z31_16x250 Z31_16x250 COMPONENTE HASCO
006 4 Z20_42x220 Z20_42x220 COMPONENTE HASCO
007 2 K40_446x496x166_E K40_446x496x166_E COMPONENTE x HASCO
008 1 K30_446x496x46_R K30_446x496x46_R COMPONENTE RETRABAJO HASCO
009 4 Z10_176x32 Z10_176x32 COMPONENTE HASCO
010 1 K10_446x496x36 K10_446x496x36 COMPONENTE HASCO
011 1 K60_446x496x22_R K60_446x496x22_R COMPONENTE RETRABAJO HASCO
012 1 K70_446x496x27_R K70_446x496x27_R COMPONENTE RETRABAJO HASCO
013 4 Z31_10x35 Z31_10x35 COMPONENTE HASCO
014 4 Z691_10x2,5 Z691_10x2,5 COMPONENTE HASCO
015 4 Z55_28x3 Z55_28x3 COMPONENTE HASCO
016 4 Z33_4x8 Z33_4x8 COMPONENTE HASCO
PROYECTO FINAL DE GRADO
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1 56  0-0.2
LISTA FP.101.000 GRUPO MOLDE CARA INYECCIÓN
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.101.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.101.001.01 MOLDE CARA INYECCION COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.101.002.01 TAPA COMPONENTE X HASCO
003 1 3110.11.010.100 GUIA CORREDERA COMPONENTE FIBRO
004 2 885851212 RACCORD G1/2 COMPONENTE WURTH
005 4 DIN 912 M6x20 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
006 4 AET Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
PROYECTO FINAL DE GRADO
A1
1:2


















(      )
TODO AQUELLO QUE QUEDA SIN ACOTAR SE

















































































































































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k























LISTA FP.102.000 GRUPO MOLDE CARA EXPULSIÓN
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.102.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.102.001.01 MOLDE CARA EXPULSIÓN COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.102.002.01 PIEZA REFIRIGERACIÓN COMPONENTE X HASCO
003 3 2087.72.024.096 CASQUILLO AUTOLUBRICADO COMPONENTE FIBRO
004 4 885851212 RACCORD G1/2 COMPONENTE WURTH
005 1 TOR Ø3 JUNTA TORICA COMPONENTE EPIDOR
006 4 DIN 912 M10x20 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
007 4 AET Ø10 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
008 4 DIN 912 M6x12 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
009 4 AET Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
010 1 TEADIT 24 SH JUNTA COMPONENTE EPIDOR
PROYECTO FINAL DE GRADO




























0.8 1.6(acotado        )
TODO AQUELLO QUE QUEDA SIN ACOTAR, SE
MECANIZARÁ MEDIANTE FRESADO POR
CONTROL NUMÉRICO
A0



































































































































ROSCADO G1/2" prof 25
Entrada Raccord













TODO AQUELLO QUE NO QUEDA ACOTADO,































LISTA FP.103.000 GRUPO CORREDERA
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.103.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.103.001.01 BLOQUE MOLDE COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.103.002.01 UNIÓN GUIA COMPONENTE X HASCO
003 1 FP.103.003.01 BASE GUIA COMPONENTE X HASCO
004 1 FP.103.004.01 PLACA COMPONENTE X HASCO
005 1 FP.103.005.01 SOPORTE COMPONENTE X HASCO
006 2 FP.103.006.01 GUIA "L" COMPONENTE FIBRO
007 1 2963.70.065.035.0100 GUIA "V" COMPONENTE FIBRO
008 1 RCM163808 RETENSOR CORREDERA COMPONENTE CUMSA
009 6 DIN 912 M8X25 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
010 6 AET Ø8 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
011 4 DIN 912 M6X12 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
012 4 AET Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
013 2 DIN 7979 PASADOR Ø8 NORMALIZADO OPAC
014 2 DIN 7979 PASADOR Ø10X25 NORMALIZADO OPAC
015 1 2085.71.010.015 CASQUILLO AUTOLIBRICADO COMPONENTE FIBRO
016 2 DIN 912 M10X16 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
017 2 AET Ø10 ARANDELA NORMALIZADO OPAC












6x DIN 912 M8x25
6x AET Ø8






007 2x DIN 7979 Ø10x24







4x DIN 912 M6x12







(fresado      )
TODO AQUELLO QUE QUEDA SIN ACOTAR SE
MECANIZARÁ MEDIANTE FRESADO POR
CONTROL NUMÉRICO
A2

















































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k























































































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k

































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k






















LISTA FP.104.000 GRUPO EXPULSOR
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.104.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.104.001.01 SOPORTE EXPULSOR COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.104.002.01 TAPA COMPONENTE X HASCO
003 1 FP.104.003.01 EXPULSOR COMPONENTE X FIBRO
004 2 DIN 912 M4x10 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
005 2 AET Ø4 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k






















Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k






















LISTA FP.105.000 GRUPO EXPULSOR 
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.105.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.104.001.01 SOPORTE EXPULSOR COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.104.002.01 TAPA COMPONENTE X HASCO
003 1 FP.105.001.01 EXPULSOR COMPONENTE X HASCO
004 2 DIN 912 M4x10 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
005 2 AET Ø4 ARANDELA NORMALIZADO OPAC

















2x DIN 912 M4x12
2x AET Ø4






Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k
























LISTA FP.106.000 EXPULSOR A
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.106.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.106.001.01 SOPORTE COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.106.002.01 VARILLA EXPULSORA COMPONENTE X HASCO
003 1 FP.106.003.01 TAPA COMPONENTE X HASCO
004 1 FP.106.004.01 BLOQUE MOLDE COMPONENTE X HASCO
005 4 DIN 912 M6x30 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
006 6 AET Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
007 2 DIN 912 M6x12 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
008 1 DIN 7379 M5x30 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
009 2 DIN 936 M5 TUERCA BAJA NORMALIZADO OPAC
010 2 DIN 125 Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC











Derechos reservados al Proyecto Final de Grado




1x DIN 7379 M5x30
2x DIN 125 Ø6
2x DIN 936 M5
2x DIN 912 M6x12
2x AET Ø6
ESCALA 1:3








Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k











































































Tolerancias generales según DIN ISO 2768-m-k











ZONAS NO ACOTADAS, SE MECANIZARÁN
MEDIANTE FRESADO, SE ADJUNTARÁ EL
ARCHIVO CAD.
1.60.8























































LISTA FP.107.000 EXPULSOR B
POSICIÓN CANTIDAD REF. DENOMINACIÓN TIPO FABRICACIÓN COMERCIO
000 FP.107.000.01 PLANO CONJUNTO PLANO
001 1 FP.106.001.01 SOPORTE COMPONENTE X HASCO
002 1 FP.106.002.01 VARILLA EXPULSORA COMPONENTE X HASCO
003 1 FP.106.003.01 TAPA COMPONENTE X HASCO
004 1 FP.107.001.01/FP.106.004.01 BLOQUE MOLDE COMPONENTE X HASCO
005 4 DIN 912 M6x40 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
006 6 AET Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC
007 2 DIN 912 M6x12 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
008 1 DIN 7379 M5x30 TORNILLERIA NORMALIZADO OPAC
009 2 DIN 936 M5 TUERCA BAJA NORMALIZADO OPAC
010 2 DIN 125 Ø6 ARANDELA NORMALIZADO OPAC











Derechos reservados al Proyecto Final de Grado





1x DIN 7379 M5x30
2x DIN 125 Ø6
2x DIN 936 M5
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Material Nr. / Werkstoff-Nr. PREMIUM 1.1730 
Denominación simbólica C45U 
UNE 1.1730 
AISI/SAE 1045 




Acero plano de precisión  
sin sobremedida [PFS]  
L: 500 mm 






Acero redondo de precisión  
sin sobremedida [PRS] 
estirado brillante / rectificado, ISO h9 






Acero redondo [RS] 
bruto 
L: 500 mm 





Composición química UNE 1.1730 (valores de referencia en porcentaje de peso) 
 
C Si Mn P S 




Dureza / Estado de suministro máx. 190 HB 
Resistencia a la tracción Rm aprox. 650 N/mm2 
Dureza de trabajo máx. 54 HRC (capa superficial) 
Coeficiente de expansión térmica 10-6m/(m  K) 
 
  20 - 100°C 20 - 200°C 20 - 300°C 20 - 400°C  
  12,5 13,0 13,6 14,1  
Conductibilidad térmica W/(m  K) 
 
  20°C 350°C    
  44,9 41,6    
 
Características del material 
 
Acero para herramientas no aleado, de excelente maquinabilidad, para piezas sin templar (por ejemplo: construcción de montajes). Por su contenido de carbono 0,45 % se puede templar 
también, pero con poca penetración del temple; por eso, de acuerdo a la aplicación, se puede usar como caparazón con una superficie dura y un núcleo resistente.  
 
Posibilidades de aplicación 
 
Construcción de máquinas en general, materiales de construcción, montajes, placas de base, marcos de moldeo, armazones de columnas, estampas pequeñas, herramientas de mano, 
cuchillos simples, martillos, tenazas, horquillas, hachas, cizallas, destornilladores, cinceles. 
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680 - 710°C 
 
Recocido para liberar 
tensiones 
Temperatura 








57 HRC 54 HRC 
 
 
Gráfico del coeficiente de expansión térmica 




Enfriamiento Dureza después del recocido
Horno máx. 190 HB 
Enfriamiento 
Horno 
Enfriamiento brusco Dureza después del enfriamiento
Agua 57 HRC 
300°C 350°C  
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Gráfico de capacidad térmica 
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Gráfico TTT isotérmico 








Los datos aquí proporcionados 
 
sirven sólo como una indicación, no se asume ninguna responsabilidad. 
Los diagramas se han extraído del Datenbank StahlWissen Dr. Sommer Werkstofftechnik 
Versión: 2012 
nos reservamos el derecho de hacer modificaciones





Caña 60 ± 2 HRC 
Cabeza 45 ± 5 HRC 
Para la descripción del material y otros  
materiales vea al principio del capítulo E. 
Ejecución: 
DIN 1530-1 Forma A 
Caña en rectificado fino, templado. 
Cabeza recalcada en caliente.
09.2017
d1 d2 k r l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1 l1
40 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
1 2.5 1.2 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.1 2.5 1.2 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.2 2.5 1.2 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.3 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.4 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.5 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.6 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.7 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.8 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
1.9 3 1.5 0.2 ● ● ● ● ● ● ●
2 4 2 0.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
2.2 4 2 0.2 ● ● ● ● ● ●
2.5 5 2 0.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
2.7 5 2 0.3 ● ● ● ● ● ●
3 6 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3.2 6 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ●
3.5 7 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ●
3.7 7 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ●
4 8 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
4.2 8 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ●
4.5 8 3 0.3 ● ● ● ● ● ● ●
Ejemplo de código:
Expulsor, templado, DIN 1530-1 Forma A =237.1.
Diámetro del eje d1 5 mm = 0500.
Longitud l1 40 mm = 040
Código =237.1.0500. 040
237.1. Expulsor, templado, DIN 1530-1 Forma A
nos reservamos el derecho de hacer modificaciones






















Bronce con lubrificante sólido, de bajo mantenimiento 
Nota: 
Los casquillos son apropiados tanto para uso radial como axial. 
 Combinaciones de guiado recomendados. Ver selección al principio  
del capítulo D. 
 Instrucciones de montaje / Tabla de medidas, al final del capítulo  D. 
Atención: 






d1 10 12 13 14 15 16 20 25 30 31.5 35 40 45 50 55 60 63 70 75 80 90 100 120
d2 14 18 19 20 21 22 30 35 40 40 45 50 55 60 65 75 75 85 90 100 110 120 140
d3 22 25 26 27 28 29 40 45 50 50 60 65 70 75 80 90 85 105 110 120 130 150 170
l3 2 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 10 10 10
l4 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
r1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
r2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
l1 l2
15 13 12 12 12 12 12 10 10
20 18 17 17 17 17 17 15 15 15 15 15 15
25 22 22 20 20 20
30 27 27 25 25 25 25 25 25 25
35 30 30
40 35 35 35 35 35 35 35 35 32.5
50 45 45 45 45 45 42.5 42.5
60 55 55 55 52.5 50 50
67.5 60
80 72.5 72.5 70 70 70 70
100 90 90 90
Ejemplo de código:
Casquillo de guía con valona, Bronce con lubrificante sólido =2085.71.
Diámetro de guía d1 35 mm = 035.
Longitud l1 20 mm = 020
Código =2085.71. 035. 020
2085.71. Casquillo de guía con valona, Bronce con lubrificante sólido
nos reservamos el derecho de hacer modificaciones










Regleta de guía plana
Ejemplo de montaje
Material: 
Bronce con lubrificante sólido, de bajo mantenimiento 
Nota: 
Se suministro sin los tornillos. 
Sujeción: 





















Código b1 h1 l b2 b3 h2 h3 b c e f g d
Número 
de orificios
2962.73.025.125 25 15.5 125 18 9 8.5 6 27.5 - - - 97.5 9 2
2962.73.025.160 25 15.5 160 18 9 8.5 6 27.5 - - - 132.5 9 2
2962.73.032.125 32 30.5 125 22 11 15.5 9 27.5 - - - 97.5 11 2
2962.73.032.160 32 30.5 160 22 11 15.5 9 27.5 - - - 132.5 11 2
2962.73.032.200 32 30.5 200 22 11 15.5 9 27.5 - - - 172.5 11 2
2962.73.045.100 45 50.5 100 30 15 34.5 18 27.5 - - - 72.5 13.5 2
2962.73.045.160 45 50.5 160 30 15 34.5 18 27.5 - - - 132.5 13.5 2
2962.73.055.100 55 55.5 100 37 20 39.5 23 27.5 - - - 72.5 13.5 2
2962.73.055.160 55 55.5 160 37 20 39.5 23 27.5 - - - 132.5 13.5 2
2962.73.070.160 70 75.5 160 50 30 55.5 35 35 - - - 125 17.5 2
2962.73.070.200 70 75.5 200 50 30 55.5 35 35 - - - 165 17.5 2
2962.73.070.250 70 75.5 250 50 30 55.5 35 35 - 125 - 215 17.5 3
2962.73.070.400 70 75.5 400 50 30 55.5 35 35 125 200 275 365 17.5 5
2962.73.085.160 85 90.5 160 63 38 65.5 45 42.5 - - - 117.5 22 2
2962.73.085.200 85 90.5 200 63 38 65.5 45 42.5 - - - 157.5 22 2
2962.73.085.250 85 90.5 250 63 38 65.5 45 42.5 - 125 - 207.5 22 3
2962.73.085.400 85 90.5 400 63 38 65.5 45 42.5 125 200 275 357.5 22 5
2962.73. Regleta de guía en ángulo, Bronce con lubrificante sólido
nos reservamos el derecho de hacer modificaciones

























































Bronce con lubrificante sólido, de  
bajo mantenimiento 
Nota: 
Se suministro sin los tornillos y  
pasadores. 
Sujeción: 
Emplear tornillos Allen cilíndricos 
DIN EN ISO 4762 M10.
Material: 
Acero, superficies de  desliza-
miento con temple  superficial 
Nota: 
Se suministro sin los tornillos y  
pasadores. 
Sujeción: 
Emplear tornillos Allen cilíndricos 
DIN EN ISO 4762 M10.
D239
Código e e1 e2 h3 l
Número de 
tornillos
2963.70.065.035.0100 20 60 20 65 100 2
2963.70.065.035.0150 25 50 50 65 150 3
2963.70.065.035.0200 25 50 100 65 200 4
2963.70.065.035.0250 25 50 150 65 250 5
2963.70.065.035.0300 25 50 200 65 300 6
Código e e1 e2 h3 l
Número de 
tornillos
2963.71.065.044.0100 20 60 20 65 100 2
2963.71.065.044.0150 25 50 50 65 150 3
2963.71.065.044.0200 25 50 100 65 200 4
2963.71.065.044.0250 25 50 150 65 250 5
2963.71.065.044.0300 25 50 200 65 300 6
2963.70.
2963.71. Patín, Acero





Incorporates a mechanical stopper.
The fixing pin has rollers to avoid wear on 
friction surfaces.
Less machining for installation compared 
to similar products on the market.
Minimum space required for installation. 
ES
Incorpora un tope mecánico.
El pin de fijación tiene unos rodillos que 
evitan el desgaste por la fricción.
Menos mecanizados necesarios que para 
instalar productos similares.




Der Fixierstift hat Rollen um Verschleiß an 
den Reibpunkten zu vermeiden.
Weniger Bearbeitung für den Einbau 
erforderlich.
Wenig Platz zum Einbau notwendig. 
IT
Icorpora un fermo meccanico.
Il perno di fissaggio ha dei cuscinetti che 
evitano l’usura del punto di contatto del 
ritensore.
Meno lavorazioni rispetto all’installazione 
di un prodotto similare.
Richiede uno spazio di ingombro minimo 
per la sua installazione. 
PT
Incorpora um batente mecânico.
O perno de fixação tem roletes que evitam 
os desgaste nos pontos de fricção.
Menos maquinação em comparação a 
produtos semelhantes no mercado.
Ocupa um espaço mínimo. 
FR
Butée mécanique incluse.
La goupille de fixation a des roulettes 
évitant l’usure aux points de frottement.
Moins d’usinage en comparaison à des 
produits similaires sur le marché.
Occupe un minimum d’espace.
RCM
Mat.: 1.8159
Hardened 45 ± 3 HRC.
























Ref. A B C E F G H J K N R S T U
RCM.163808 16 38 8 25 7.6 7.6 4 10 10 Kg. 7 8 M5 M6 9
RCM.204810 20 48 10 32 8.7 8.6 5 11 14 Kg. 8 10 M6 M8 12


























Pocket detail / Detalle alojamiento / Detailinformation






K=Force to release the retainer.
K=Fuerza de desenganche del retensor.
K=Kraft zum entriegeln.
K=Forza di sgancio del ritensore.
K=Força necessária para libertar o retensor.
K=Force de libération de la retenue.









































RÁCOR RECTO MACHO CILÍNDRICO 
RÁCOR ACODADO GIRATORIO MACHO CILÍNDRICO
Ø ext.
Tubo (mm) A Rosca L (mm) B (mm) Art. Nº U/E
4 1/8” 19,5 6 0885 854 18
1
4 1/4” 19,5 8 0885 854 14
6 1/8” 23,5 6 0885 856 18
6 1/4” 23,5 8 0885 856 14
8 1/8” 25,5 6 0885 858 18
8 1/4” 23,5 8 0885 858 14
10 1/4” 30 8 0885 851 014
10 3/8” 27 9 0885 851 038
12 3/8” 34 9 0885 851 238
12 1/2” 31 10 0885 851 212
Ø ext.
Tubo (mm)
A Rosca L1 (mm) L2 (mm) B (mm) Art. Nº U/E
4 1/8” 18 17 6 0885 864 18
1
4 1/4” 18 19,5 8 0885 864 14
6 1/8” 21 19 6 0885 866 18
6 1/4” 21 21,5 8 0885 866 14
8 1/8” 22,5 19,5 6 0885 868 18
8 1/4” 22,5 21,5 8 0885 868 14
10 1/4” 26 23 8 0885 861 014
10 3/8” 26 26,5 9 0885 861 038
10 1/2” 26 29 10 0885 861 012
12 3/8” 30,5 29 9 0885 861 238














La intención de esta nota técnica es proporcionar unas nociones básicas de la tornillería más común 
utilizada en maquinaria y en las uniones metálicas en general, para que sirva de guía para identificar sus 
tipos, calidades y pares de apriete normalizados. 
 
Tipos de tornillos, tuercas y arandelas 
Las formas, dimensiones y características técnicas de los tornillos, tuercas y arandelas están normalizadas, 
recogidas por distintas normas, ISO, DIN, etc. El sistema de rosca que en la actualidad es el 
internacionalmente más utilizado para uniones metálicas es la rosca métrica (ISO Metric Thread). 
 









Tornillo cabeza hexagonal, rosca total 
DIN-912 
 




Tornillo Allen cabeza avellanada y 
plana con hexágono interior 
DIN-913 
 














Tuerca hexagonal autoblocante 
DIN-985 
 









Arandela elástica, Grower 
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Arandela elástica dentada  Arandela Plana de ala ancha 
 
 
Arandela de muelle 
 
Calidad de los tornillos 
La Norma (EN ISO 898-1) establece un código de calidades para los tornillos de acero, en función de la 
resistencia mecánica que tienen: 4.6, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9 y 12.9. 
 
Calidad 4.6 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 
Resistencia a la 
rotura Rm 
[N/mm²] 
400 500 500 600 800 1000 1200 
Límite elástico Re 
[N/mm²] 
240 300 400 480 640 900 1080 
 
Ejemplo: 
M12x80 10.9 indica un tornillo de alta resistencia, de métrica 12, longitud nominal 80 mm, calidad 10.9, 
límite de rotura 1000 N/mm2 y límite elástico 900 N/mm2. 
M8x60 8.8 indica un tornillo de métrica 8, longitud nominal 60 mm, calidad 8.8, límite de rotura 800 
N/mm2 y límite elástico 640 N/mm2. 
 
Par de apriete 
El par es una magnitud que expresa la fuerza aplicada transversalmente al extremo de una 
palanca. El par de apriete seria la fuerza aplicada al extremo de la palanca de la herramienta de 
apriete (llave, destornillador, etc.) multiplicado por la distancia al extremo de dicho brazo 
donde se aplica la fuerza. 
La unidad de Par en el Sistema Métrico Internacional es el Newton x metro (N·m ). 
Par (N·m) = Fuerza (Newton) x longitud (metro) 
Tabla de conversiones: 
• Newton x metro en Kilogramo-fuerza x metro: 1 N·m = 0,102 Kgf·m 
• Newton x metro en Libra-fuerza x pie:  1 N·m = 0,738  lbf·ft 
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La herramienta que se utiliza para medir el par de apriete se llama llave dinamométrica. 
 
Los pares de apriete están normalizados y se calculan al 85% del límite elástico del tornillo, en función 
de sus dimensiones, la calidad del tornillo y el acabado y lubrificación que tengan. 
El apriete normalizado proporciona al ensamble una fuerza de precarga correcta para: 
• Evitar precarga demasiado débil: evitar que el anclaje quede flojo, con el riesgo de 
desapriete. 
• Evitar precarga demasiado fuerte: evitar el riesgo de deformación de las piezas 
ensambladas o de rotura del tornillo. 
En la siguiente tabla encontraremos los valores de Par de apriete M (N·m) para las diferentes 
























M3 0,5 5,5 1,1 1,3 1,8 2,2 
M4 0,7 7 2,6 3 4,3 5,1 
M5 0,8 8 5,1 6 8 10 
M6 1 10 8 10 15 18 
M8 1,25 13 22 26 35 42 
M10 1,5 16 42 50 71 85 
M12 1,75 18 74 87 123 147 
M14 2 21 117 138 194 235 
M16 2 24 179 211 299 358 
M18 2,5 27 246 289 412 490 
M20 2,5 30 384 412 579 696 
M22 2,5 34 471 559 785 941 
M24 3 36 598 711 1000 1196 
M30 2,5 46 1206 1422 2010 2403 
M33 3,5 50 1628 1932 2716 3266 
M36 4 55 2099 2481 3491 4197 
M39 4 60 2716 3226 4531 5443 
M42 4,5 65 3364 3991 5609 6727 
Nota: Valores orientativos, para un tornillo y tuerca hexagonales, con coeficientes de fricción medios µ= 0,15, y roscas nuevas sin 
lubrificación. El estado de la rosca influye en el valor de ajuste. 
Para aluminio y/o fundición los valores de apriete deben ser inferiores. 
Para tornillos y tuercas de acero inoxidable se tomará como referencia orientativa para el Par de apriete 
de la misma dimensión métrica de acero de calidad 8.8. 
Desde Utilcell esperamos que esta nota técnica pueda serles de ayuda, la información contenida es solo 
a modo orientativo y sin que sirva como especificación contractual. Nos reservamos el derecho a variar el 
contenido de la presente nota técnica en cualquier momento sin previo aviso. Quedamos a su disposición 






TORNILLERÍA 12.9 DE ALTA RESISTENCIA




















D1 (max.) 3,8 4,5 5,68 7,22 8,72 10,22 13,27 16,27 18,27
D2 (max.) 2,6 3,1 3,6 4,7 5,7 6,8 9,2 11,2 13,7
K (max.) 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12
S nom. 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10
L1* (min.) 16 17 18 20 22 24 28 32 36
Sección útil mm2 2,07 3,39 5,03 8,78 14,2 20,1 36,6 58 84,3
N.m 0,69 1,43 2,48 5,85 12,0 20,3 48,8 97,5 165
L
 4  5  5  5  6  8  10  10  12
 5  6  6  6  8  10  12  12  15
 6  8  8  8  10  12  14  15  16
 8  10  10  10  12  14  15  16  20
 10  12  12  12  14  15  16  18  25
 12  15  14  15  16  18  20  30
 16  15  16  18  20  22  35
 20  16  18  20  22  25  40
 25  18  20  22  25  30  45
 30  20  22  25  30  35  50
 35  22  25  30  35  40  55
 25  30  35  40  45  60
 30  35  40  45  50  65
 35  40  45  50  55  70
 40  45  50  55  60  75
 45  50  55  60  65  80
 50  55  60  65  70  90
 60  65  70  75  100
 65  70  75  80  110
 70  75  80  90  120
 80  80  90  100  130
 90  90  100  110  140
 100  100  110  120  150
 110  120  130  160
 120  130  140  170
 140  150  180
 150  160  190
 160  180  200
 200  220
 220  240
 240  260
 260  280
 280  300
 300
 
Tornillo de cabeza cilíndrica con hexágono interior
Socket head cap screw
Vis six pans creux tête cylindrique
Parafuso de cabeça cilíndrica com sextavado interior
Acero aleado de alta resistencia
Heat treated alloy steel
Acier allié haute résistance




Classe de resistência: 12.9 
Holo-Code: M5 - M36
ISO 4762 (DIN 912)
Ref.= H912- XX - XXX 
D L
Ref. = H912-6-20 
  ejemplo 













TORNILLERÍA 12.9 DE ALTA RESISTENCIA
12.9 HIGH STRENGTH FASTENERS • VISSERIE 12.9 À HAUTE RÉSISTANCE • PARAFUSOS 12.9 DE ALTA RESISTÊNCIA
Resistencia a la tracción
Tensile strength
Résistance à la rupture





1220 N/mm2 min. 39 HRC min.
-29º a +204ºC 8%Alargamiento mínimo a la ruptura 
Minimum elongation at fracture
Allongement minimum à la rupture





























21,33 24,33 30,33 36,39 40 45,39 54,46 63,46 72,46 D1 (max.)
15,7 17,7 22,4 26,4 30,4 33,4 39,4 45,6 52,6 D2 (max.)
14 16 20 24 27 30 36 42 48 K (max.)
12 14 17 19 19 22 27 32 36 S nom.
40 44 52 60 66 72 84 96 108 L1* (min.)
115 157 245 353 459 561 817 1.120 1.470 Sección útil mm2
265 413 825 1.425 2.008 2.775 4.875 7.536 11.545 N.m
 20  25  30  40  50  50  80  60  70
L
 25  30  35  45  60  60  90  65  80
 30  35  40  50  70  70  100  70  90
 35  40  45  55  80  80  110  80  100
 40  45  50  60  90  90  120  90  110
 45  50  55  65  100  100  130  100  120
 50  55  60  70  110  110  140  110  130
 55  60  65  75  120  120  150  120  140
 60  65  70  80  130  130  160  130  150
 65  70  75  90  140  140  170  140  160
 70  75  80  100  150  150  180  150  180
 75  80  90  110  160  160  200  160  200
 80  90  100  120  180  180  220  180  220
 85  100  110  130  200  200  240  200  240
 90  110  120  140  220  220  260  220  260
 100  120  130  150  240  240  280  240  280
 110  130  140  160  260  260  300  260  300
 120  140  150  180  280  340  280  320
 150  160  200  300  360  300  340
 160  180  220  320  380  320  360
 180  200  240  340  400  340  380
 200  220  260  360  420  360  400
 210  240  280  380  440  380  420
 220  260  300  420  460  400  440
 230  280  320  480  420  460
 240  300  340  520  440  480
 250  320  360  540  460  500
 260  340  380  560  480
 280  400  580  500
 300  600
 320  640
 340  650
Sección útil mm2    
         Usable Section mm2
         Section utile mm2 





           Par de apriete recomendado 
           Recommended tightening torque
           Couple de serrage recommandé
           Binário de aperto recomendado
N.m
* Los tornillos por encima de la línea azul estan totalmente roscados, por debajo de la línea diponen de rosca parcial según L1.
* According to L1, fasteners above the blue line are completely threaded while those below are partially threaded. 
* Vis entièrement filetées pour les dimensions au dessus de la ligne, vis partiellement filetées pour les dimensions en dessous de la ligne suivant L1.
* Os parafusos acima da linha azul estão totalmente roscados, abaixo da linha dispõem de rosca parcial conforme L1.
 M42 y M48 bajo consulta.
 M42 & M48 upon request.
 M42 et M48 sur demande. 
 M42 e M48, disponíveis sob consulta.
www.opac.net
PASADORES
DOWEL PINS • GOUPILLES • CAVILHAS
d       m6 4 5 6 8 10 12 14 16 20 25 30 40 50 60 70 80 m6      d
d
2




- - 4,3 5,3 6,4 6,4 8,4 8,4 10,5 17 21 21 25 31 37 43 d
3
a
             
≈ - - 0,8 1 1,2 1,6 1,8 2 2,5 3 4 5 6,3 8 10 12 ≈         a 
c
1             
≈ 0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 2 2,5 3 4 5 6 7 8 ≈         c
1
c
2             




4 5 6 8 10 10 12 12 16 24 30 30 36 40 54 63 t
1
 t
2       








• 10 • 10 • 12 • 16 • 16 • 20 28 32 • 32 45 55 90 110 130 150 170
l
js15
• 12 • 12 • 14 • 18 • 20 • 24 32 36 36 50 60 100 120 140 160 180
• 14 • 14 16 20 24 28 36 40 40 55 70 110 130 150 170 190
• 16 • 16 • 18 24 28 • 30 40 45 45 60 80 120 140 160 180 200
• 18 • 18 20 28 • 30 32 45 50 50 70 90 130 150 170 190
• 20 • 20 24 • 30 32 36 50 55 55 80 100 140 160 180 200
• 24 • 24 28 32 36 40 55 60 60 90 110 150 170 190
• 28 • 28 • 30 36 40 45 60 70 70 100 120 160 180 200
• 30 • 30 32 40 45 50 70 80 80 110 130 170 190
• 32 • 32 36 45 50 55 80 90 90 120 140 180 200
• 36 • 36 40 50 55 60 90 100 100 130 150 190
• 40 • 40 45 55 60 70 100 110 110 140 160 200
• 45 • 45 50 60 70 80 110 120 120 150 170
• 50 • 50 55 70 80 90 120 130 130 160 180
60 80 90 100 130 140 140 170 190
• 90 100 110 140 150 150 180 200






Pasador cilíndrico con rosca interior
Parallel pins with internal thread
Goupille cylindrique taraudée
Cavilha cilíndrica com rosca interior
Resistencia a la tracción mínima: 600 N/mm2
Tensile strength (minimum): 600 N/mm2
Résistance à la traction minimum: 600 N/mm2





Templado 60 ±2 HRC y rectificado
Hardened 60 ±2 HRC and grinded  
Dureté 60 ±2 HRC rectifié 













Type D · Type D · Forma D
Otras medidas bajo consulta.
Other dimensions by request.
Autres dimensions sur demande.
Outras medidas, sob consulta.
Las longitudes en negrita son las más utilizadas.
Bold numbers represent the most commonly used lengths.
En noir les longueurs les plus utilisées. 







•  Medidas fuera de norma DIN.
   Dimensions outside DIN standard.
   Longueur hors norme DIN.
   Medidas fora da norma DIN.
La norma DIN 7979 no especifica la designación del material. Los pasadores serán entregados en 100Cr6, reservándonos el derecho de suministrarlos en otros materiales.
The DIN 7979 standard does not specify the designation of the material. We will deliver the dowel pins in 100Cr6. However, we reserve the right to supply them using other materials.
La norme DIN 7979 n’indique pas la matière du produit. Nos goupilles sont fournies en 100Cr6, nous nous réservons la possibilité de les fournir dans d’autres matières. 
A norma DIN 7979 não especifica a designação do material. Os cavilhas serão entregues em 100Cr6, reservando-se o direito de fornecê-los em outros materiais.
Rz = 4 μm
P*
P* Plano longitudinal para extracción de aire. 
     Lengthwise shot for air release.
     Le méplat facilite l’extraction de la goupille. 
     Plano longitudinal para extração de ar.
DIN 7979/D   10x20 
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